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Fahrzeugsitz 



Die Erfindung betrifft einen Fahrzeugsitz nach dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1. 

Seit Jahrzehnten wird der Erhohung der passiven Sicherheit 
bei der Konstruktion von Kraf t f ahrzeugen, insbesondere^ PersQ- 
nenkraf twagen, grofites Augenmerk geschenkt. Neben Bemuhungen 
zur Optimierung der gesamten Fahr zeugstruktur zur Verbesse- 
rung des Crashverhaltens mittels CAD-Techniken stehen dabei 
MaJinahmen zur Erhohung der Insassensicherheit im Innenraum im 
Vordergrund, Ein Ergebnis dieser Entwicklung sind aufwendige 
und durchaus wirkungsvolle Ruckhaltesysteme mit verschieden- 
artigen Airbags und Gurt straff ern . 

Ein weiteres, wenn auch in der Of f entlichkeit weniger beach- 
tetes Ergebnis der Bemuhungen um eine bezuglich der Insassen- 
sicherheit optimierte Innenraumgestaltung sind Losungen zur 
Optimierung der Position von Teilen der Sit zkonstruktion, 
insbesondere des Kopf stut zenteils , bei einem Front- Oder 
Heckaufprall. Eine in der Praxis eingefuhrte Losung dieser 
Art stellt das "Pro-Tech" System. nach der EP 0 527 340 Al 
dar . 

Bei dem her kommlichen System wird bei einem Heckaufprall das 
Kopf stutzenteil zum Kopf des Fahrers hin verschwenkt, um dem 
gefurchteten "Whiplash" ( Schleudertrauma ) entgegenzuwir ken . 
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Die Kopf stutzenverstellung wird dort uber eine durch den Kor 
per des Fahrers beauf schlagte Druckplatte in der Ruckenlehne 
uber einen komplizierten und kostspieligen Hebelmechanismus 
bewirkt . 

Kopfstutzen, zumindest der Vordersitze, sind dabei hohen- 
verstellbar ausgefuhrt, urn Fahr zeuginsassen mit unterschied- 
licher Korpergrolie jeweils eine optimal positionierte Anla- 
geflache fur den Hinterkopf bei einem Frontaufprall zu bie- 
ten. Daneben stellt die Hohenverstellbarkeit auch ein Kom- 
fortelement dar, denn viele Fahrer bevorzugen auch beim 
normalen Fahren eine Korperhaltung mit an die Kopfstutze 
angelehntem Hinterkopf. Bei hochpreisigen Pkw werden in 
jungster Zeit auch elektrisch hohenverstellbare Kopfstutzen 
angeboten . 

Bei Pkw der Oberklasse und oberen Mittelklasse haben sich in 
den letzten Jahren - zumindest als Sonderausstattung - auch 
Kopfstutzen mit verstellbarer Neigung etabliert. Diese er- 
bringen eine weitere Verbesserung der Einstellbarkeit der 
Kopfstutze auf die Anatomie und bevorzugte Korperhaltung des 
Fahrzeuginsassen. Die Neigungsverstellung erfolgt bei den be- 
kannten Anordnungen manuell. 

Insgesamt haben Fahr zeugsit ze mit hohen- und neigungsver- 
stellbaren Kopfstutzen - insbesondere solche mit elektrische: 
Hohenverstellung - eine aufwendige Konstruktion und sind 
daher kostspielig, ohne bereits alien Sicherheitsanf orderun- 
gen und Komf ortanspriichen genugen zu konnen. Insbesondere ist 
eine Neigungsverstellung wahrend der Fahrt - wenn uberhaupt - 
nur auf umstandliche Weise moglich. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen hin- 
sichtlich der Funktion und Konstruktion der Kopfstutze ver- 
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besserten Fahrzeugsitz anzugeben, der sich durch einen einfa- 
chen Aufbau bei zuverlassiger Funktion und einfache Bedien- 
barkeit auszeichnet . 

Diese Aufgabe wird durch einen Fahrzeugsitz mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1 gelost. 

Die Erfindung schlielit den grundlegenden Gedanken ein, eine 
als solche bekannte zweiteilige Kopfstutze mit einem schwenk- 
baren Vorderteil mit einer geeigneten Antriebseinrichtung zum 
Nach-Vorn-Schwenken im Falle eines Fahr zeugauf pralls zu ver- 
sehen und einen Fahrzeugsitz mit dieser kombinierten Anord- 
nung auszurusten. Weiterhin schlielit sie den wesentlichen 
Gedanken ein, eine nicht-manuelle Neigungsverstellung in 
zweckmaJiiger Weise auf der Grundlage des zweiteiligen Kopf- 
stutzenaufbaus zu realisieren. Eine derartige Kopfstutze eig- 
net sich zur Ausrustung mit einer motorischen oder hydrauli- 
schen Antriebseinrichtung besonders, weil das starre Kopf- 
stutzen-Hinterteil in gianstiger Weise eine Abstut zf lache 
nicht nur fur die eigentliche Verstellung, sondern auch bei 
Beauf schlagung des Kopf stut zen-Vorderteiles (und damit des 
Antriebes) mit einem hohen Impuls infolge eines Fahrzeugauf- 
pralls bietet. 

In einer konstruktiv besonders sinnreich realisierbaren Aus- 
fuhrung ist ein mechanischer Aktuator bzw. Steuersignalgeber 
vorgesehen, der die einem Fahr zeuginsassen bei dem Fahrzeug- 
aufprall erteilte Beschleunigung erfafJt und hieraus das Steu- 
ersignal bzw. zugleich die Antriebskraf t zum Antrieb des 
Kopf stutzen-Vorderteils ableitet. Im einfachsten Fall weist 
dieser mechanische Geber eine in der Ruckenlehne angeordnete 
und gegenuber einem im wesentlichen starren Ruckenlehnenrah- 
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men mit einer Bewegungskomponente in Fahrtrichtung bewegbare 
Druckplatte auf. 

Eine aus derzeitiger Sicht bevorzugte Ausfuhrung schlieUt je- 
doch die Erkenntnis ein, dali der als "Antriebsquelle" nutzbar 
Korper des Fahr zeuginsassen, der bei einem Aufprall eine Be- 
schleunigung erfahrt und eine Kraft auf den Fahrzeugsit z , 
insbesondere die Ruckenlehne, ausiibt, die Ruckenlehne zwar 
mit einer grolien Kraft beauf schlagt , in dieser aber nur eine 
relativ kleine Wegstrecke zurucklegen kann . Dies ist dadurch 
bedingt, dafi die Raumausnut zung in modernen Kraf tf ahrzeugen 
auch unter Verzicht auf nicht unbedingt benotigte Ruckenleh- 
nen-Bautiefen optimiert wird. Der groBte Teil der Bautiefe 
bzw. Dicke einer Ruckenlehne mufi dabei fur Bewegungen des 
Fahrzeuginsassen in der Polsterung bei geringer Andruckkraft 

- also fur die Gewahrleistung eines angemessenen Sitzkomforts 

- zur Verfugung stehen. 

Aus dieser Erkenntnis ergibt sich der weitere, fiir die bevor- 
zugte Ausfuhrung der Erfindung wesentliche Gedanke des Vorse- 
hens einer Antriebs- bzw. Kraf tubertragungseinrichtung zur 
Crash-Verstellung, die aus der Verschiebung des Fahrzeugin- 
sassen mit kurzer Wegstrecke (zu Lasten der letztlich verfug- 
baren Antriebskraf t ) einen vergroBerten Verstellweg gewinnt. 
Letztlich schlieJit die bevorzugte Ausfuhrung den Gedanken 
ein, diese grundsat zliche Idee durch das Zusammenspiel von 
primaren und sekundaren Zugelementen zu realisieren, die 
durch die Verschiebung eines beweglichen Korpers (im konkre- 
ten Fall des Korpers des Fahrzeuginsassen) angetrieben wer- 
den, wobei die erwahnte Verlangerung des Verstellweges durch 
eine zickzack- Oder maanderf ormige Deformation des sekundaren 
Zugelementes mittels der primaren Zugelemente gewonnen wird. 
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In einer konkreten Ausgestaltung sind die primaren Zugele- 
mente als quer oder schrag zur Verschiebungsrichtung des 
Fahrzeuginsassen sowie zur Langsachse des sekundaren Zugele- 
mentes verlaufende, im wesentlichen undehnbare Drahte bzw. 
Faden oder Bander ausgebildet, Insbesondere die zueinander im 
wesentlichen senkrechte Anordnung der Verschiebungsrichtung 
des Korpers des Fahrzeuginsassen, der Langsachse des sekunda- 
ren Zugelementes und der Langserstreckungen der primaren Zug- 
elemente gewahrleistet eine optimale Kraf t-Weg-Umset zung und 
damit vorteilhafte Funktionen der Antriebseinrichtung . 

In einer ersten Ausgestaltung dieser grundsat zlich bevorzug- 
ten Ausfuhrung umschlingen die als primare Zugelemente die- 
nenden Drahte oder Bander das sekundare Zugelement und sind 
.mit beiden Enden am Grundkorper - speziell am Fahr zeugsit z- 
rahmen - befestigt. Die Befestigung beider Enden erfolgt da- 
bei wahlweise an zueinander eng benachbarten oder auch von- 
einander starker beabstandeten Punkten des Grundkorpers . In 
einer hierzu alternativen Ausgestaltung sind die Drahte oder 
Bander mit jeweils einem Ende am Grundkorper befestigt und 
weisen am freien Ende einen Haken oder eine Ose auf, mit dem 
bzw. mit der sie das sekundare Zugelement umgreifen. 

In beiden Ausfuhrungen kann zur Gewahrleistung einer ungehin- 
derten Bewegung des Fahrzeuginsassen in der Sit zpolsterung 
ein gewisses Spiel zwischen den jeweiligen Angrif f spunkten 
der primaren Zugelemente und dem sekundaren Zugelement vorge- 
sehen sein. In einer anderen Variante ist ein entsprechendes 
Spiel aber auch bezuglich der Verstellwirkung des sekundaren 
Zugelementes selbst vorgesehen, und die primaren Zugelemente 
umschlingen bzw. umgreifen das sekundare Zugelement im we- 
sentlichen spielf rei . 
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In einer anderen Ausfuhrung der Realisierung der primaren 
Zugelemente als Drahte oder Bander sind diese an ihrem ersten 
Ende fest mit dem Grundkorper und an ihrem zweiten Ende fest 
mit dem sekundaren Zugelement verbunden, wobei sie mit diesem 
insbesondere verschweifit , (hart- ) verlotet oder verprefit sind. 
Auch das sekundare Zugelement ist bevorzugt als im wesentli- 
chen undehnbarer Draht oder Faden oder undehnbares Band aus- 
gebildet, wobei fur das sekundare Zugelement eine ausgepragte 
Biegsamkeit zur hinreichend leichten Ausbildung der Zickzack- 
oder Maanderkonf iguration im Auslosungsf all vorzusehen ist. 
Vorteilhaft ist auch eine Hulle-Kern-Konf iguration in der Art 
eines Bowdenzuges, die bei geeigneter Abstimmung der Kompo- 
nenten besonders reibungsarm arbeiten kann. 

In besonders einfach und kostengunstig zu realisierenden Aus- 
fuhrungen sind die primaren Zugelemente und/oder das sekun- 
dare Zugelement als Metalldrahte, insbesondere Stahldrahte, 
Metallbander (speziell Stahlbander) oder Faden oder Bander 
aus mit hochgradig zugfesten Fasern (Kevlar o. a.) verstark- 
tem Kunststoff ausgeflihrt. 

In einer alternativen Ausfuhrung sind die primaren Zugele- 
mente statt durch eine Vielzahl einzelner Drahte, Faden oder 
Bander durch mindestens zwei Flachen-Zugelemente realisiert, 
von denen je eines zu beiden Seiten des sekundaren Zugelemen- 
tes angeordnet und an der entsprechenden Seite des Grundkor- 
pers (speziell Fahrzeugsit zrahmens) befestigt ist. Diese Fla- 
chen-Zugelemente sind dann jeweils an einer Vielzahl von 
Punkten am sekundaren Zugelement befestigt oder umgreifen 
dieses mit geeigneten haken- oder osenformigen Fortsatzen o. 
a. an einer Vielzahl von Punkten, 
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Die Angrif f spunkte am sekundaren Zugelement sind - ebenso wie 
bei der Ausfuhrung mit einer Vielzahl einzelner, im wesentli- 
chen linearer Zugelemente - so angeordnet, daft die primaren 
Flachen-Zugelemente beidseits des sekundaren Zugelementes in 
5 dessen Langsrichtung alternierend an diesem angreifen, um die 
erwunschte zickzack- oder maander f ormige Verformung im Auslo- 
sezustand zu realisieren. In einer leicht herstellbaren, 
leichten und besonders vorteilhaft in eine Fahr zeugrucken- 
lehne integrierbaren Ausfuhrung sind die erwahnten Flachen- 

10 Zugelemente als im wesentlichen undehnbare Gitter, Geflechte 
Oder Gewebe, insbesondere aus metall- oder f aserverstarkten 

^ Kunststof f drahten bzw, -faden oder -bandern ausgebildet. 

Die primaren Zugelemente sind in samtlichen erwahnten Ausfuh- 

15 rungen zweckmaBigerweise an den einander gegenuberliegenden . 
Seitenwangen des Fahrzeugsit zes befestigt. Die primaren Zug- 
elemente verlaufen in ihrer Ausfuhrung als Drahte, Faden oder 
Bander also bevorzugt im wesentlichen horizontal, d. h. 
parallel zum Fahr zeugboden . Das sekundare Zugelement ist 

20 hierbei bevorzugt an einem Quertrager in einem unteren oder 
oberen Endbereich der Ruckenlehne oder einem Quertrager des 
Sitzteiles des Fahr zeugsit zes befestigt und verlauft also in 
einem annahernd der Ruckenlehnenneigung entsprechenden Winkel 

1^ von etwa 90° oder weniger gegenuber dem Fahr zeugboden . 

25 

Zusatzlich oder alternativ hierzu ist zweckmaliigerweise vor- 
gesehen, dafi die primaren Zugelemente und das sekundare Zug- 
element hinter der Ruckenlehnenpolsterung des Fahr zeugsit zes 
angeordnet sind. 



Alternativ zu dem erwahnten mechanischen Steuersignalgeber 
bzw. Aktuator ist zur Steuerung der Antriebseinrichtung fur 
das Kopf stut zen-Vorderteil ein elektronischer Steuersignalge- 
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ber einsetzbar, der 
Fahrzeuges oder auch 
die Ruckenlehne des 



eine schnelle Annahe 
eine Annaherung des 
eigenen Fahrzeuges e 



rung eines anderen 

Fahrzeuginsassen an 
rfafit . 



Dieser Steuersignalgeber ist mit Auswertungs- bzw. Verarbei- 
tungseinrichtungen zur Auswertung des Annaherungs-Signals 
unter vorbestimmten Weg-Zeit-Kriterien ausgerustet und gibt 
bei Erfullung dieser Kriterien ein einen bevorstehenden oder 
auch (im Falle der Auswertung der Annaherung des Fahrzeugin- 
sassen an die Ruckenlehne) bereits erfolgten Fahr zeugauf prall 
kennzeichnendes Steuersignal aus. Der Sensor ist insbesondere 
ein Naherungssensor auf Ultraschall- oder Radar-Basis, wie er 
dem Fachmann an sich bekannt ist. 



Die Antriebseinrichtung zur Crash-Verstellung weist in einer 
einfachen und zuverlassig wirksamen Ausfuhrung einen mit dem 
Kopf stutzen-Vorderteil verbundenen Kraf tspeicher auf, insbe- 
sondere eine gegen die Ruckenlehne oder das Kopf stut zen-Hin- 
terteil abgestutzte und gegenuber dem Kopf stut zen-Vorderteil 
vorgespannte Druckf edereinrichtung . Dieser Kraf tspeicher ist 
durch das erwahnte Steuersignal steuerbar bzw. freigebbar. 
Bei der Ausfuhrung als Druckf edereinrichtung ist ihm insbe- 
sondere ein uber das Steuersignal betatigtes Entriegelungs- 
element zugeordnet, das die Druckf eder zum Nach-Vorn-Schwen- 
ken des Kopf stiit zen-Vorderteils freigibt. 

Weiterhin ist der Antriebseinrichtung, speziell dem erwahnten 
Kraf tspeicher , zweckmafiigerweise eine Arretierungseinrichtung 
und/oder eine Dampf ungseinrichtung zugeordnet, die das Zu- 
ruckweichen des Kopf stut zen-Vorderteils unter dem Druck des 
anprallenden Kopfes des Fahrzeuginsassen unmittelbar nach dem 
Nach-Vorn-Schwenken verhindert oder doch wesentlich er- 
schwert. Hierdurch wird gewahrleistet , daft der Kopf des Fahr- 
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zeuginsassen zuverlassig abgefangen und das gefurchtete 
Schleudertrauma infolge Oberdehnen der Halswirbelsaule ver- 
hindert werden kann. 

Physiologisch vorteilhaft ist hierbei der Einsatz einer Damp- 
f ungseinrichtung, die das Zuruckweichen des Kopf stut zen-Vor- 
derteiles nicht vollig verhindert, sondern wesentlich dampft 
bzw. verzogert, und die somit die Wucht des Aufpralls des 
Hinterkopfes auf die Kopfstutze mindert. Vorzugsweise weist 
diese Dampf ungseinrichtung ein - als solches bekanntes - 
hydraulisches oder Reibungs-Dampf ungsglied auf. 

In einer bevorzugten Ausfuhrung ist zur Neigungsverstellung 
am Kopf stutzen-Vorderteil ein mit einem Elektromotor verbun- 
denes aktives Betatigungselement - insbesondere eine Bowden- 
zugeinrichtung als Zugelement - angebracht . Zudem ist zwi- 
schen dem Kopf stut zen-Vorderteil und dem Kopf stut zen-Hinter- 
teil ein sich gegen letzteres abstutzendes passives Druckfe- 
derelement vorgesehen, welches das Kopf stut zen-Vorderteil 
nach vorn (also in Richtung auf den Hinterkopf des 
Fahr zeuginsassen) vorspannt . 

Diese Komponenten wirken in vorteilhaf ter Weise so zusammen, 
daft ein prazise vorbestimmbares Anziehen des Zugelementes 
(beispielsweise durch Aufwickeln des Bowdenzugdrahtes auf 
eine mit der Welle des Elektromotors starr verbundene Rolle 
Oder Scheibe) das Kopf stut zen-Vorderteil urn einen exakt 
dosierten Winkelbetrag um die Drehachse verschwenkt, wobei 
dieser dann durch die Kraft des Druckf ederelementes in dieser 
Winkelstellung gehalten wird. In einfacher und 
kostengunstiger Ausfuhrung weist das Druckf ederelement 
mindestens eine Stahl-Schraubenf eder auf; alternative 
Realisierungen bestehen in Biegefedern, Elastomerblocken o.a. 
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Eine zur vorgenannten Ausfuhrung alternative Realisierung der 
Neigungsverstellung umfalit ein dem Kopf stut zen-Vorderteil zu- 
geordnetes aktives Druckelement , mit dem das Kopf stut zen-Vor- 
derteil in eine gewunschte Winkellage relativ zum Hinterteil 
gebracht und in dieser Lage verriegelt wird. Besonders geeig- 
net ist hierbei ein selbstsperrender Antrieb; alternativ kann 
einem Antrieb ohne eigene Selbst sperrwir kung auch eine sepa- 
rate Arretierungseinrichtung zugeordnet sein, 

Bevorzugte Ausfuhrungen des aktiven Druckelementes sind eine 
Zahnstangen-Ritzel-Einrichtung, bei der das Ritzel insbeson- 
dere auf der Welle des als Antriebsquelle dienenden Elektro- 
motors sitzt, oder die Kolbenstange bzw. ein ahnliches beweg- 
liches Element einer Kolben-Zylinder-Einrichtung , Die letzte- 
rer wird zweckmaliigerweise mittelbar uber eine Hydraulikpumpe 
elektromotorisch angetrieben und kann ganz oder zumindest 
teilweise zwischen dem Kopf stut zen-Hinterteil und dem Kopf- 
stut zen-Vorderteil angeordnet sein . 

Im Hinblick auf den allgemeinen Trend des Einsatzes separater 
Stellmotoren fur die verschiedensten Verstellf unktionen im 
Automobilbau wird diese let ztgenannte Variante aber eher Son- 
deranwendungen vorbehalten sein. 

Der Antriebseinrichtung zur Neigungsverstellung ist entweder 
ein einfacher Betatigungsschalter oder - bevorzugt - eine 
elektronische Steuereinheit zugeordnet, welche insbesondere 
einen Neigungswinkelspeicher zur Speicherung einer Mehrzahl 
vorbestimmter Winkelpositionen des Kopf stut zen-Vorderteils 
aufweist. Bei dieser Ausfuhrung konnen verschiedene Fahrer 
auf Knopfdruck ihre optimale, vorgespeicherte Winkelposition 
abruf en . 
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In einer bevorzugten Ausfuhrung ist neben der Neigungsver- 
stellung eine motorische oder hydraulische Hohenverstellung 
der Kopfstutze vorgesehen. Zur Hohenverstellung wird im 
Regelfall ein gesonderter Antrieb vorhanden sein. 

Die Antriebseinrichtung zur Neigungsverstellung kann zusammen 
mit der Kopfstutze hohenverstellbar oder alternativ am 
Ruckenlehnenrahmen ortsfest angeordnet sein. Die erstere 
Variante bietet sich insbesondere bei Ausfuhrung der An- 
triebseinrichtung mit einer Zahnstangen-Rit zel-Anordnung an, 
wahrend die letztere Ausfuhrung in Verbindung mit einer Bow- 
denzugeinrichtung sinnvoll ist. 

Bei der Ausfuhrung des Fahr zeugsit zes mit kombinierter Hohen- 
und Neigungsverstellung ist bevorzugt eine kombinierte elek- 
tronische Steuereinheit fur beide Verstellvorgange vorgese- 
hen. Diese weist insbesondere einen Vertikalpositionsspeicher 
zur Speicherung einer vorbestimmten Anzahl von Hoheneinstel- 
lungen auf, der mit dem Neigungswinkelspeicher fur die Nei- 
gungsverstellung zusammenhangend ausgebildet ist oder zumin- 
dest derart mit diesem zusammenwirkt , daft in der Steuerein- 
heit eine Mehrzahl von Winkelstellungen und Hohenpositionen 
zusammen speicherbar und in der Kombination auf Knopfdruck 
abrufbar ist. 

Vorteile und Zweckmaliigkeiten der Erfindung ergeben sich im 
ubrigen aus den Unteranspruchen sowie der nachf olgenden 
Beschreibung bevorzugter Ausf uhrungsbeispiele anhand der 
Figuren. Von diesen zeigen: 

Fig. 1 und la eine Skizze zur Erlauterung des grundsatzli- 
chen Aufbaus und einer Variante der Kraf tubertra- 
gung zur Crash-Verstellung und Neigungsverstellung 
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der Kopfstutze bei einem erf indungsgemafien Fahr- 
zeugsitz, 

Fig. 2 eine schematische perspektivische Darstellung eines 
Pkw-Vordersitzes gemafi einer ersten Ausf uhrungsf orm 
der Crash-Auslosung und 

Fig. 3 eine schematische perspektivische Darstellung eines 
Pkw-Vordersitzes gemafi einer zweiten Ausfuhrungs- 
f orm. 

In Fig. 1 sind grob schematisch in Art einer Querschnittsdar- 
stellung des oberen Abschnittes der Ruckenlehne eines Pkw- 
Sitzes 1 die fur das Verstandnis einer Ausf uhrungsf orm der 
Erfindung wesentlichen Komponenten gezeigt. Der Pkw-Sitz 1 
umfalit die Ruckenlehne 3 mit annahernd vertikal ausgerichte- 
ten Kopf stutzenfuhrungen 5 zur Halterung einer Kopfstutze 7, 
Diese besteht im wesentlichen aus einem Kopf stutzen-Hinter- 
teil 9, welches fest mit Kopf stut zenstangen 11 zur vertikal 
verschieblichen Halterung in den Kopf stut zenfuhrungen 5 der 
Ruckenlehne 3 verbunden ist, und einem gegeniiber dem Kopf- 
stutzen-Hinterteil 9 beweglichen Kopf stut zen-Vorderteil 13. 

Das Kopf stutzen-Vorderteil 13 ist um eine horizontale Dreh- 
achse 15 am oberen, nach vorn gebogenen Ende des Kopfstutzen- 
Hinterteils 9 verschwenkbar , womit sein unteres Ende effektiv 
in Richtung des Pfeils x zum Hinterkopf eines (nicht darge- 
stellten) Fahrzeuginsassen hin oder von diesem weg bewegbar 
ist. In der Figur ist eine erste Drehstellung des Kopfstut- 
zen-Vorderteils 13 durchgezogen und eine zweite Drehstellung 
gestrichelt dargestellt . 
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Zwischen dem Kopf stut zen-Hinterteil 9 und dem Kopfstutzen- 
Vorderteil 13 ist eine das Vorderteil gegeniiber dem Hinter- 
teil fixierende Spreizhebelanordnung 17 vorgesehen. Dieser 
ist ein Federelement 18 zugeordnet, das den Spreizhebeln und 
damit dem Kopf stilt zen-Vorderteil 13 gegenuber dem Hinterteil 
9 eine Vorspannung erteilt. Ein Bowdenzug 19 ist mit dem 
einen Ende an einem Anlenkpunkt 17a der Spreizhebelanordnung 
17 befestigt. 

Der Bowdenzug 19 verzweigt sich in einem Kopplungselement 20, 
welches in Fig. la genauer dargestellt ist, in einen ersten 
und zweiten Bowdenzug-Abzweig 19.1 und 19.2. Wie in Fig. la 
zu erkennen ist, umfalit das Kopplungselement 20 im wesentli- 
chen einen Drahtverbinder 20a, der die Enden der Innendrahte 
des einteiligen Bowdenzugabschnittes 19 und der beiden 
Abzweige 19.1 und 19,2 derart fest miteinander verbindet, dali 
- in Art eines Oder-Gliedes - eine an einem der Abzweige 
19.1, 19.2 wirkende Zugkraft in den einteiligen Abschnitt 19 
weitergeleitet wird . 

Ein erstes Ende des Bowdenzuges (genauer gesagt: eines Innen- 
drahtes) ist um eine Rolle 21a gewickelt, die auf der Welle 
eines Elektromotors 21 zur Neigungsverstellung sitzt. Der 
Elektromotor wird - was in der Figur nicht dargestellt ist - 
durch einen Betatigungsschalter oder uber eine elektronische 
Steuefeinheit angesteuert. Das zweite Ende des Bowdenzuges 
ist (was in Fig, 1 allerdings nicht dargestellt ist) mit 
einem weiter unten anhand von Beispielen genauer beschriebe- 
nen Antrieb zur Crash-Auslosung verbunden. 

Bei Ansteuerung des Elektromotors uber ein entsprechendes 
Steuersignal ("Kopfstutze nach vorn" bzw. "Kopfstutze nach 
hinten") wird die Rolle 21a in eine der beiden mit dem Pfeil 
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symbolisierten Drehrichtungen gedreht und der Innendraht des 
Bowdenzuges 19 angezogen oder entspannt, woraufhin das Kopf- 
stiitzen-Vorderteil 13 uber die Spreizhebelanordnung 17 im 
Zusammenwirken mit dem Federelement 18 gegenuber dem Kopf- 
stutzen-Hinterteil nach vorn oder hinten bewegt wird. Auf 
grundsatzlich ahnliche Weise wird die bei einer Crash-Auslo- 
sung aufgebrachte Antriebskraf t auf das Kopf stut zen-Vorder- 
teil ubertragen, jedoch erfolgt in diesem Fall die Kraftiiber- 
tragung sehr schnell, und die Spreizhebelanordnung wird bis 
in die in Fig. 1 gestrichelt dargestellte Uber-Totpunkt-Posi- 
tion gestreckt. 

In dieser Stellung wirkt die Hebelanordnung selbstsperrend, 
kann also beim Aufprall des Hinterkopfes des Fahr zeuginsassen 
nicht in ihre ursprunglich eingestellte Lage zuruckweichen 
und fangt den Kopf dadurch sicher auf. Sie muf3 nach dem 
Unfall auf geeignete (an sich bekannte) Weise manuell 
entriegelt werden und kann dann in die eingestellte Nei- 
gungsposition zuriickgef uhrt werden . 

Zu beachten ist, dal^ das Federelement 18 eine solche Feder- 
konstante haben mufi, daft die eingestellte Winkelstellung des 
Kopf stutzen-Vorderteils auch bei einem heftigen Anlegen des 
Hinterkopfes des Fahr zeuginsassen erhalten bleibt. 

Fig. 2 zeigt in einer gestrichelt gezeichneten perspektivi- 
schen Darstellung einen Pkw-Vordersit z 100 mit einem Sitzteil 
101, einer Ruckenlehne 103 und einer Kopfstutze 105, in die 
eine Antriebseinrichtung 107 fur einen (nicht dargestellten) 
Verstellmechanismus eingebaut ist, mit dem die Kopfstutze 105 
im Falle eines Heck- und wahlweise auch Frontalcrashs ver- 
stellt werden kann. Das Sitzteil 101 und die Ruckenlehne 103 
haben getrennte Rahmenteile 109 bzw. Ill aus Metallprof ilen . 
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Die Kopfstutze 105 hat den welter oben beschriebenen Aufbau, 
von dem in dieser Figur das Kopf stut zen-Hinterteil 105A, die 
horizontale Drehachse 105B und das schwenkbare Kopfstutzen- 
Vorderteil 105C zu sehen sind. 

Die Antriebseinrichtung 107 umfafit beispielsweise insgesamt 
funf Stahldrahte 113, die jeweils mit dem einen Ende an einem 
der aufrecht stehenden Abschnitte des Rahmenteils 111 der 
Ruckenlehne 103 befestigt sind und am anderen Ende einen 
Haken 113a aufweisen. Die Stahldrahte 113 verlaufen im 
wesentlichen waagerecht sowie quer zur Fahr zeuglangsachse und 
somit zur Bewegungsrichtung eines (nicht dargestellten) Fahr- 
zeuginsassen im Falle eines Heckauf pralls und umgreifen mit 
ihren Haken 113a alternierend von beiden Seiten einen im 
wesentlichen vertikal verlaufenden Bowdenzug 115. 

Der Bowdenzug 115 ist mit dem einen Ende an einem unteren 
Quertrager 117 des Rahmenteils 111 befestigt, und sein oberes 
Ende ist - was in der Figur nicht naher dargestellt ist - mit 
dem Kopf stutzen-Vorderteil 105C bzw, einem diesem zugeordne- 
ten Hebel-Gelenk-Mechanismus verbunden. Die Stahldrahte 113 
und der Bowdenzug 115 sind jeweils uber den grolieren Teil 
ihrer Langserstreckung beweglich in eine Lastverteilerplatte 
119 eingebettet, die insbesondere auch die Eingrif f sstellen 
der Haken 113a mit dem Bowdenzug 115 gegenuber dem Korper des 
erwahnten Fahrzeuginsassen abdeckt. 

Wenn bei einem hinreichend starken Heckaufprall oder 
"Rebound" nach einem Frontauf prall der Korper des Fahrzeugin- 
sassen mit einer das Auf nahmevermogen der (nicht dargestell- 
ten) Polsterung ubersteigenden Beschleunigung von vorn gegen 
die Ruckenlehne 103 geprefit wird, dann wird er insbesondere 
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auch gegen die Stahldrahte 113 gedruckt, und diese Ziehen am 
jeweiligen Eingrif f spunkt des Hakens 113a mit dem Bowdenzug 
115 diesen zu sich hin, da sie selbst undehnbar sind, 

Der biegsame Bowdenzug 115 nimmt infolge des durch die Stahl- 
drahte 113 alternierend von beiden Seiten ausgeubten Zuges 
eine zickzack- oder maander f ormige Gestalt an, Sein (oberes) 
freies Ende wird dadurch urn einen den Verschiebungsbetrag des 
Fahrzeuginsassen in Richtung auf die Ruckenlehne wesentlich 
ubersteigenden Betrag in Richtung des Pfeils in der Figur 
nach unten gezogen und lost dabei eine Schwenkbewegung des 
Kopf stutzen-Vorderteils aus, die z.B. durch eine mittels des 
Bowdenzuges freigegebene Druckf edereinrichtung zwischen Kopf- 
stutzen-Hinterteil und Kopf stiit zen-Vorderteil angetrieben 
werden kann. 

In Fig. 3 ist eine weitere Antriebseinrichtung 207 in einem 
hinsichtlich seines sonstigen Aufbaus mit dem Sitz nach 
Fig. 2 iibereinstimmenden Pkw-Vordersit z 200 skizziert. Die 
Antriebseinrichtung 207 umfaiit hier insgesamt sechs faserver- 
starkte, z.B. kevlarverstarkte Kunststoff bander 213, die 
alternierend von beiden Seiten her urn ein als sekundares Zug- 
element dienendes, ebenfalls f aserverstarktes Kunststoff kabel 
215 geschlungen und jeweils mit beiden Enden in entsprechen- 
den Schlitzen der aufrechten Abschnitte des Rahmenteils 211 
befestigt sind. 

Die Funktion dieser Anordnung entspricht grundsat zlich voll- 
kommen derjenigen nach der ersten Ausf uhrungsf orm. Die Kunst- 
stoffbander 213 und das Kunststoff kabel 215 wirken in ahnli- 
cher Weise reibungsarm zusammen wie die Drahte nach Fig. 2 
mit dem dort als sekundares Zugelement vorgesehenen Bowden- 
zug. Die gegenuber Stahldrahten flachigere Ausbildung der 
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primaren Zugelemente ais Netze bzw. Bander nach Fig. 2 und 3 
ermoglicht bei diesen let ztgenannten Ausfuhrungen das Weglas- 
sen eines gesonderten Lastverteilelementes . 

Die Ausfuhrung der Erfindung ist nicht auf die oben beschrie- 
benen Ausfuhrungen beschrankt, sondern ebenso in einer Viel- 
zahl von Abwandlungen moglich, die im Rahmen f achgemaJien Han- 
delns liegen. 
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2. 



entanspruche 

Fahrzeugsitz (1; 100; 200) , insbesondere fur einen Per- 
sonenkraf twagen, mit einer Ruckenlehne (3; 103; 203) und 
einer an deren oberem Ende angeordneten Kopfstutze (7; 
105; 205) , die ein im wesentlichen starr in der Rucken- 
lehne gehaltertes Kopf stut zen-Hinterteil (9; 105A; 205A) 
und ein um eine im wesentlichen horizontale Drehachse 
(15; 105B; 205B) , insbesondere am oberen Ende des Kopf- 
stutzen-Hinterteils, schwenkbares Kopf stilt zen-Vorderteil 
(13; 105C; 205C) aufweist, 
gekennzeichnet durch 

mindestens eine Antriebseinrichtung (17, 19, 21; 107; 
207) zum Nach-Vorn-Schwenken des Kopf stut zen-Vorderteils 
um die Drehachse um einen grofien Winkelbetrag im Anspre- 
chen auf ein einen Fahr zeugauf prall kennzeichnendes er- 
stes Steuersignal und um einstellbare Winkelbetrage im 
Ansprechen auf ein eine gewunschte Kopf stut zenneigung 
kennzeichnendes zweites Steuersignal zur Neigungsver- 
stellung . 

Fahrzeugsitz nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Antriebseinrichtung ein zumindest mittelbar auf 
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das Kopf stutzen-Vorderteil einwirkendes Element, insbe- 
sondere eine Bowdenzugeinrichtung (19; 115), als 
Kraf tubertragungselement umf afit . 

3. Fahrzeugsitz nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi die Antriebseinrichtung einen Elektromotor (21) als 
erstes Antriebselement zur Neigungsverstellung umfallt. 

4. Fahrzeugsitz nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft der Elektromotor auch das Nach-Vorn-Schwenken bei 
einem Fahr zeugauf prall bewirkt. 



5. Fahrzeugsitz nach Anspruch 4, 
gekennzeichnet durch 

einen den Elektromotor ansteuernden elektronischen Steu- 
ersignalgeber , der die Annaherung eines anderen Fahrzeu- 
ges und/oder die Annaherung des Fahr zeuginsassen an die 
Ruckenlehne erfalit und unter vorbestimmten Weg-Zeit-Kri- 
terien auswertet und bei deren Erfullung ein einen be- 
vorstehenden oder erfolgten Fahrzeugauf prall kennzeich- 
nendes zweites Steuersignal ausgibt. 

5. Fahrzeugsitz nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
gekennzeichnet durch 

einen mechanischen Aktuator (113; 213) bzw, Signalgeber 
fur das erste Steuersignal, der die dem Fahr zeuginsassen 
bei dem Fahr zeugauf prall erteilte Beschleunigung erfafit 
und in eine Antriebskraf t fur die Antriebseinrichtung 
zum Nach-Vorn-Schwenken bei dem Fahrzeugauf prall um- 
setzt . 
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Fahrzeugsitz nach einem der Anspruche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi das Kraf tubertragungselement . (19) auf eine zwischen 
dem Kopf stutzen-Hinterteil (9) und dem Kopf stut zen-Vor- 
derteil (13) angeordnete, insbesondere f ederbelastete, 
Spreizhebeleinrichtung (17) derart wirkt, dafl die Uber- 
tragung einer Zugkraft ein Wegspreizen des Kopfstutzen- 
Vorderteils gegenuber dem Kopf stut zen-Hinterteil urn die 
Drehachse (15) bewirkt. 



8. Fahrzeugsitz nach Anspruch 1, 
Y dadurch gekennzeichnet, 

daft die Spreizhebeleinrichtung (17) eine Arretierungs- 
einrichtung zum Arretieren in der ausgespreizten Stel- 
15 lung, insbesondere in einer Uber-Totpunkt-Position, auf- 

weist . 

9. Fahrzeugsitz nach Anspruch 2 und einem der 
Anspruche 6 bis 8, 

20 dadurch gekennzeichnet, 

daft das Zugelement (19) einen Verbindungs- bzw. Verzwei- 
gungspunkt (20) aufweist, an dem einerseits ein An- 
triebselement zur Neigungsverstellung und andererseits 
ein Antriebselement zum Nach-Vorn-Schwenken bei einem 
25 Fahrzeugaufprall angreift. 



10. Fahrzeugsitz nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft am Verbindungs- bzw. Ver zweigungspunkt ein Kopp- 
30 lungselement (20) zur festen Verbindung des Bowdenzuges 

(19) mit zwei Zugdrahten (19.1; 19.2) vorgesehen ist. 
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11, Fahrzeugsitz nach einem der vorangehenden Anspruche^ 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi) am Kopf stiit zen-Vorderteil ein mit einem Elektromotor 
verbundenes aktives Zugelement, insbesondere eine Bow- 
denzugeinrichtung, angebracht und zwischen dem Kopfstut- 
zen-Hintereil und dem Kopf stut zen-Vorderteil ein sich 
gegen das Kopf stut zen-Hinterteil abstutzendes und das 
Kopf stutzen-Vorderteil nach vorn vorspannendes passives 
Druckf ederelement angeordnet ist. 



12. ' Fahrzeugsitz nach Anspruch 11, 
>^j|^ dadurch gekennzeichnet, 

daft das passive Druckf ederlement eine Stahl-Schrauben- 
feder aufweist. 

15 

13. Fahrzeugsitz nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft am Kopf stut zen-Vorderteil ein zumindest mittelbar 
mit einem Elektromotor verbundenes aktives, insbesondere 
20 selbstsperrendes, Druckelement angebracht ist. 



14. Fahrzeugsitz nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das aktive Druckelement als Zahnstange einer zwi- 
25 schen dem Kopf stutzen-Hinterteil und dem Kopfstutzen- 

Vorderteil angeordnet en Zahnstangen-Rit zel-Einrichtung 
ausgebildet ist. 



15. Fahrzeugsitz nach Anspruch 13, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

daft das aktive Druckelement als Kolbenstange einer zwi- 
schen dem Kopf stut zen-Hinterteil und dem Kopfstutzen- 
Vorderteil angeordnet en Kolben-Zylinder-Einrichtung aus- 
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gebildet ist, welche mittelbar uber eine Hydraulikpumpe 
elektromotorisch angetrieben wird. 

16. Fahrzeugsitz nach einem der vorangehenden Anspruche, 
5 gekennzeichnet durch 

eine mit einem Steuersignaleingang der Antriebseinrich- 
tung verbundene elektronische Steuereinheit , die insbe- 
sondere einen Neigungswinkelspeicher zur Speicherung 
einer Mehrzahl vorbest immter Winkelpositionen des Kopf- 
10 stiitzen-Vorderteils um die Drehachse aufweist, zur Aus- 

gabe des zweiten Steuersignals . 

17. Fahrzeugsitz nach einem der vorangehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch 

15 eine motorische oder hydraulische Antriebseinrichtung 

zur Hohenverstellung der Kopfstutze. 

18. Fahrzeugsitz nach Anspruch 16 und 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dali die elektronische Steuereinheit einen Vertikalposi- 

tionsspeicher zur Speicherung einer vorbestimmten Anzahl 
von Hoheneinstellungen der Kopfstutze aufweist, welcher 
i^K. insbesondere mit dem Neigungswinkelspeicher zusammenhan- 

gend ausgebildet ist oder zusammenwirkt , derart, dali in 

25 der Steuereinheit eine Mehrzahl von Winkelstellung/ 

Hohenposition-Wertepaaren zur Einstellung der Kopfstutze 
speicherbar ist. 

19. Fahrzeugsitz nach einem der vorangehenden Anspruche, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

daft die Antriebseinrichtung zum Nach-Vorn-Schwenken 
zusammen mit der Kopfstutze, insbesondere vermittels 
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eines Antriebes zur Hohenverstellung, hohenverstellbar 
ist . 

20. Fahrzeugsitz nach einem der Anspruche 6 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi der mechanische Aktuator bzw. Steuersignalgeber fur 
das erste Steuersignal eine in der Ruckenlehne angeord- 
nete und gegenuber einem im wesentlichen starren Rahmen 
der Ruckenlehne mit einer Bewegungskomponente parallel 
zur Fahrtrichtung bewegbare Druckplatte aufweist 

21. Fahrzeugsitz nach einem der Anspruche 6 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft der mechanische Aktuator eine Mehrzahl primarer 
Zugelemente (113; 213), die jeweils mit mindestens einem 
Ende an einem Ruckenlehnenrahmen (109, 111; 209, 211) 
befestigt und im Verschiebungsbereich des Fahrzeugin- 
sassen angeordnet sind, und 

ein sekundares, langgestrecktes Zugelement (115; 215) 
aufweist, das mit mindestens einem Ende an dem Rucken- 
lehnenrahmen und an mindestens einem Punkt mit dem Kopf- 
stiitzen-Vorderteil (105C; 205C) oder der zugeordneten 
Antriebseinrichtung verbunden ist und in dessen Langs- 
verlauf die primaren Zugelemente im wesentlichen alter- 
nierend von gegenuberliegenden Seiten angreifen derart, ■ 
daft es bei einer Beauf schlagung der primaren Zugelemente 
durch eine Verschiebung des Fahrzeuginsassen im wesent- 
lichen zickzack- oder maanderf ormig verformt wird und 
dabei das Kopf stutzen-Vorderteil antreibt bzw. dessen 
Antriebseinrichtung steuert . 
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22. Fahrzeugsitz nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft die primaren Zugelemente (113; 213) als quer Oder 
schrag zur Verschiebungsr ichtung des Fahrzeuginsassen 
sowie quer oder schrag zur Langsachse des sekundaren 
Zugelementes verlaufende, im wesentlichen undehnbare 
Drahte oder Bander ausgebildet sind, die insbesondere 
das sekundare Zugelement (115; 215) umschlingen und mit 
beiden Enden am Ruckenlehnenrahmen befestigt sind oder 
mit jeweils einem Ende am Ruckenlehnenrahmen (109, 111; 
209, 211) befestigt sind und am freien Ende einen Haken 
Oder eine Ose aufweisen, mit dem bzw. der sie das sekun- 
dare Zugelement umgreifen oder die mit einem Ende am 
Ruckenlehnenrahmen befestigt und mit ihrem freien Ende 
fest mit dem sekundaren Zugelement verbunden sind. 

23. Fahrzeugsitz nach Anspruch 21 oder 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das sekundare Zugelement (115) als im wesentlichen 
undehnbarer, ausgepragt biegsamer Draht oder undehnba- 
res, biegsames Band ausgebildet ist. 

24. Fahrzeugsitz nach Anspruch 21 oder 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die primaren Zugelemente durch mindestens je ein auf 
einer Seite des sekundaren Zugelementes angeordnetes und 
dieses an einer Mehrzahl von Punkten umgreifendes oder 
an einer Mehrzahl von Punkten mit diesem befestigtes 
Flachen-Zugelement , insbesondere als im wesentlichen 
undehnbares Gitter, Geflecht oder Gewebe, gebildet sind. 
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25. Fahrzeugsitz nach einem der Anspruche 21 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi die primaren Zugelemente (113; 213) alternierend an 
den gegeniiberliegenden Seitenwangen (111; 211) des 
Ruckenlehnenrahmens befestigt sind und das sekundare 
Zugelement (115; 215) an einem Quertrager in einem unte- 
ren oder oberen Endbereich der Ruckenlehne oder an einem 
Quertrager des Sitzteils befestigt ist. 

25. Fahrzeugsitz nach einem der Anspruche 21 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die primaren Zugelemente (113; 213) und das sekun- 
dare Zugelement (115; 215) hinter einer Ruckenlehnenpol- 
sterung des Fahr zeugsit zes angeordnet sind. 

27. Fahrzeugsitz nach einem der Anspruche 21 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die primaren Zugelemente (113) und das sekundare 
Zugelement (115) in ein zumindest ihre Verbindungsberei- 
che gegenuber dem Fahrzeuginsassen uberdeckendes flachi- 
ges Lastverteilungselement (119), insbesondere eine 
Lastverteilerplatte, beweglich eingefugt sind. 

28. Fahrzeugsitz nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daR die Antriebseinrichtung einen mit dem Kopfstutzen- 
Vorderteil verbundenen und durch das Steuersignal beauf- 
schlagten Kraf tspeicher , insbesondere eine gegen die 
Ruckenlehne oder das Kopf stut zen-Hinterteil abgestutzte 
und gegen das Kopf stut zen-Vorderteil vorgespannte Druck- 
f edereinrichtung, auf weist . 
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29. Fahrzeugsitz nach Anspruch 28, 
dadurch gekennzeichnet , 

dali dem Kraf tspeicher eine Arretierungs- und/oder eine 
Dampf ungseinrichtung zugeordnet ist, die das Zuruckwei- 
chen des Kopf stut zen-Vorderteiles unmittelbar nach dem 
Nach-Vorn-Schwenken verhindert oder wesentlich 
erschwert. 

30. Fahrzeugsitz nach Anspruch 29, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJ^ die Dampf ungseinrichtung ein hydraulisches oder Rei 
bungs-Dampfungsglied umfalit. 



M/LAR-122-DE 



Fahrzeucrsitz 

Zusammenf assunq 

Fahrzeugsitz (1) , insbesondere fur einen Personenkraf twagen, 
mit einer Ruckenlehne (3) und einer an deren oberem Ende 
angeordneten Kopfstutze (7), die ein im wesentlichen starr 
in der Ruckenlehne gehaltertes Kopf stut zen-Hinterteil (9) und 
ein urn eine im wesentlichen horizontale Drehachse (15), ins- 
besondere am oberen Ende des Kopf stut zen-Hinterteils , 
schwenkbares Kopf stutzen-Vorderteil (13) aufweist, mit 
mindestens einer Antriebseinrichtung (17, 19, 21) zum Nach- 
Vorn-Schwenken des Kopf stut zen-Vorderteils um die Drehachse 
um einen grol^^en Winkelbetrag im Ansprechen auf ein einen 
Fahrzeugaufprall kennzeichnendes erstes Steuersignal und um 
einstellbare Winkelbetrage im Ansprechen auf ein eine ge- 
wunschte Kopf stut zenneigung kennzeichnendes zweites Steuer- 
signal zur Neigungsverstellung . 



(Fig. 1) 



